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Erhebungen über ausreichenden Schallschutz bei 
Bauten des sozialen Wohnungsbaues 1956/57. *) 
3aua;custische ltessungen nach DIN 52 210 u. 52 211. 
~-------
Die bauakustischen Messungen wurden in vier Gebäuden in 
Celle und in zwei Gebäuden in Peine an \Vohnun,:;strenndecken 
durchgefihrt. Die,Auswahl der zu untersuchenden Bauteile 
erfolgte durch das Iµstitut für Bauforschung e.V. Hannover, 
das :nit der Durchführung der Erhebungen über ausreichenden 
Schallschutz bei Bauten des sozialen Wohnungsbaues durch das 
Niedersächsische Ministerium für Wiederaufbau beauftragt 
worde!~ ist a 
1. Prüfverfahren und schalltechnische Bewertung 
Die Messung der Trittschalldämmung erfolgte nach den Bestim-
mungen von DIN 52 210 und DIN 52 211. 
Zur Kennzeichnungen der Trittschalldämmung einer Decke wird 
bei Baumessungen der Norm-Trittschallpegel LN bestimmt. 
LN= L + 10 log A/10 in dB. 
Nach DIN 52 211, Ausgabe September 1953, wird zur Beurteilung 
der Ergebnisse von Schalldämmungsmessungen der frequenzab-
. ' 
hängige Verlauf des Norm-Trittschallpegels bewertet: Soll 
die untersuchte Decke zur Trennung von Wohnungen benutzt 
werden, so ist der durch sie gegebene Trittschallschutz.als 
ausreichend anzusehen, wenn die Abweichungen von den in den 
*) Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung des Herrn 
Bundesministers für·Wohnungsbau durchgeführto 
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Blatt 2 zum Prüfbericht 287/58 - Pa/Ni -
folgenden Kurvenblättern eingezeichneten "Sollkurven nach 
DIN 52 211" iI'.l ungünstigen Sinne im Mittel nicht mehr als 
2 dB betragen. 
Aus den Abweichungen der gemessenen Werte von der Sollkurve 
wird das Tritt-Schallschutzmaß berechnet. 
Bei Decken mit gerade ausreichender Trittschalldämmung ist 
das Tritt-Schallschutzmaß Null dB, bei günstigeren Decken ist 
es positiv, bei ungünstigeren negativ. 
2. Allgemeine Angaben 
Die in den Prüfprotokollen (s. Blatt 4 bis 9) angeführten 
Einzelheiten über die Bauausführung der Bauteile wurden je-
weils von der zuständigen Bauleitung bzw. von dem Bauaufsichts-
amt angegeben. Die Grundrisse der Wohngeschosse, die Anzahl 
der Gesc:,wsse, die Dicke der an die untersuchten Decken an-
grenzenden Bauteile sowie die verwendeten Baustoffe sind aus 
den Anlagen 1 bis 3 ersichtlich. Die für die Untersuchungen 
ge\•h.hl ten Meßräurne sind in den Grundrißzeichnungen besonders 
gekennzeichnet. Die Wohngeschosse h~tten im allgemeinen die 
gleiche Grundrißaufteilung und die gleichen Wanddicken, sodaß 
nur der Grundriß eines Wohngeschosses je Bauvorhaben 'in den 
Anlagen angeführt worden ist. Die für die allgemeine Beur-
teilung der Meßergebnisse erforderlichen Angaben sind in 
deu Prüfprotokollen enthalten. 
3o Meßergebnisse 
Der frequenzabhängige Verlauf der Norm-Trittschallpegel 
sowie die daraus berechneten Trittschallschutzmaße der 
untersuchten Decken sind in den Prüfprotokollen (s. Blatt 
4 bis 9) angegeben. In der folgenden Tafel wird die Beurteilung 
der in den einzelnen Wohnbauten gemessene~ Norm-Trittschall-
pegel mit der subjektiven Beurteilung der Trittschallpegel bei 
Anwendung des Vergleichshammerwerk(VH)-Verfahrens nach 
L. Cremer verglichen. 
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Blatt 3 zum Prüfbericht 287/58 - Pa/Ni -
Beurteilung Beurteilung der 
bei 1:eß ergebni ss e 
0 r t Deckenaufbau Anwendung nach DIH 52 211 
des VH (Trittschall-
scl::.utzmaß dB) 
Celle 22 m.m Eobeldielen auf Lager-
Brunk- hölzern 60/80 mm, 
horststr.8 10 rn.m Eolzfasermatten(ganzfl.) zvrni felhoft ausreichend 
s.Bl.4 120-140 mm :; talll betonplatten- (+ 3) 
decke, 15 Iillri Putz 
Celle t'., 5 mm Linoleum, 500 g/mt::: 
Brunkhorst Y!ollfilzpappe, 40 mm Zement-
str. 27 estricl:, 1 Lage Abdeckpapier ausreichend ausreichend 
s.Bl.5 10 mm Stein
1Nolleplatten, (+ 6) 120 mm Stahloetonplattendecke 
15 mm Putz 
II wie vor, jedoch mit 10 r:1m 
Eichenparkett direkt auf' den zweifeltaft ausreichend 
schw. Zementestrich ~eklebt (+ 2) 
Celle 12, 5 mm Linoleum, 45 mm Zement-
Echte- estrich, 1 Lage Abdecl-:papier, 
str.7 20 mm Steinwollematte("Sillan- zweifelhaft ausreichend 
SoBl.6 i·:ollfilz"), 140 rnm Stah:::.beton- (+ ) ) 
plattendecke, 1 5 ffiQ. Iutz 
Celle 3,5 mm Holz-Eartfaserplatte, 
Brunkhorst 10 mm Bolz-Weichfaserplatte, 
str. 6 20-30 mm Sandschüttung, ausreichend ausreichend 
s.Bl.7 120 mm Stahlbetonplattendecke (+ 5 ) 
15 mw Putz 
l"eine ) ' C: mm Floorbest-l'latten 
Schleu- 35 mm Zementestrich 
sen- 12,5/8 mm Xokosfasermatte Z\1eifelhaft ausreichend 
teich 8a 120 mm Stahlbetonplattendecke (+ 2 ) 
s.Bl. 8 15 mm Putz 
Peine 2,5 mm Floorbest-Platten Eessung in zv;ei überein-
Falken- 25 mm Schaumlava-Verbundestrich anderlieg.Räumen(normal) 
berger- 120 mm Stahlbetonplattendecke nicht nicht str. 22 15 m'c\ :Putz ... ausreichend au:Jreichend 
. 
Einfamilien-Reihenhäuser (- 9) 
wie vor, Decke an der Haus trenn- Llessun,g zw. 2 E.auseinheiten 
Einfamilien wand nicht unterbrochen nicht nicht 
Reihenhäu- ausreichend ausreichend 
ser •(-7 bzw, 
-5) 
- wie vor, jedoch Decke an der 11lessung zvr. 2 Hauseinheiten 
s.Bl.9 Haustrennwand unterbrochen zvieifelhs ft ausreichend 
und mit Auflagerisolierung (+2 bzw. + 4) 
Tafel: Vergleich der subjektiven Beurteilung bei Anwendung dc'S VH-
Verfahrens mit der Beurteilung der objektiv gemessenen Werte. 
Die Messungen haben ergeben, daß die Decken mit einem Trittschallschutz-
maß von+ 2 dB bis etwa+ 5 dB bei der Anwendung des Vergleichshammer-
werk-Verfahrens als "zweifelhaft" beurteilt wurden. Auf eine teilv;eise 




Trilfschalischufz nach 0/N 52 210 
Erhebungen über ausreichenden Schallschutz 
bei Bauten des sozialen Y/ohnungsbaues. 
Anfragslel/er: Bundesministerium für Wohnungsbau 
Blaff 4-
D. "X 1 l" u 1 f Deckenaufbau: ie y oca -uo z aser-
i La. erhölzer (öO. tOmm x, foco/"-!folzfosermaffe matten be s~ehen aus vor~e-i ~~-~~~~~~~~~~~~~~:=:J handelten Eolzfasern, die 1 ~  verfilzt in bituminiertes 
i Papier eingesteppt sind. 
Nach Angabe::: der Bauleitung 
wurden die Hobeldielen 
auf die 6 x 8 cm starken 
Lagerhölzer genagelt. Die 
Lagerhölzer selbst sind 
nicht auf der Decke festge-
nagelt worden. 
Bemerkenswert ist, daß die Decke im Wohnzimmer um etwa 3 dB un-
günstiger ist als die im Schlafzimmer. 
Die Räume VIUrden seit Juli 1957 bewohnt und waren während der 
.Messung möbl. Die Nachhallzei t betrug in dem Rau.,11 A ir.:1 Mittel 
etwa 0,3 Sek. und ir. derr: Ram:: B im Eittel etv;a C,4 Sek. 
Die Messungen wurden am 7. Lfärz 1958 durchgeführt. 
flächengewichf .. ca. ...... 3.5 5 ... kg/m 2 
A B 
Pf'üffläche .. JJ ...... : ...... .1 9 .... m2 
Empfangsraum 








x-, Rau) A ( Sc 11 afr
1
aiUm) 
o~o Rau;/B (Wo nrau) 
,----- ·-----t 
1 24 cm Kalksand-Vollsteine~ 
24 cm Hochlochziegel ~ 
11 cm Langlochziegel ~70...,...----~~-
( Grundr.iß s. Anl. 1) ~ 
] 
Bemerkungen: ~ 
Beurteilung nach dem Ver- t 60r-----t--+--~r---~ 
gleichshammerwerk (VH)-Ver- ~ 
fahren am 16.10.57 in bewohn-
tem Zustand 
Raum A: "zweifelhaft" 
Raum B: "ausreichend" 
Bewerhln.q noch DIN 52 211 
TriHschallschulzmaB ....... . t ... ?. dB 
Trillschal/schulz der unlersuchlen 





' i 1 
· 400 900 1600 32001/z 
Frequenz f 
Das Trittschallschutzmaß wurde aus dem Mittelwert berechnet. 
lnslilul für Bausloffkunde Bauvorhaben 
ffi undHaleriolpriifung Celle, Brunkhorststr.8 
.,. IH. Brounscllwelg ~ Nr. du Prilfberlchfes: 287 /58 - Pa/Wi -
/Ja/um: 1 4 • 4 • 1 9 5 8 Prof. Dr. log. Krislen 
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Triffschallschufz nach DIN 52 210 
Erhebungen über ausreichenden Schallschutz 
bei Bauten des sozialen Viohnungsbaues. 
An!rogsfeller: Bundesministerium für 7iohnungsbau 
Blaf/-5 
25mm Linoleum auf 
.· S0Dg/m2 Wo//fi/zpappe 1 bzw. 10mm Eichen arke/f 
'tDmm Zemenfesfnch 
/ 1 Loge Abdeckpapier 
/ 
10 mm .Si/Jan·- Steinwolle• 
1 
plotten SP 100 
;;;:;;:;:;:,:;:;;::;;::;:::;;;:;::;;;:;::;;;:;:~~;:;::;;:'*7::;;;:;:;::;;1 Der schwimmende Zementestrich 
15 mm Puf z. / j1.zo mm .Sfoh/befonplallendecke 
ist nicht sach~e~äß verlegt 
worden. Bei einer sachgemäßen 
Verlegung wird eine günstigere 
~rittschalldäilli;.ung der Stahl-
betonplattendecke durch den 
gleichen F·ußboden erzielt. 
Die Räume vmrde~: seit Oktober 1957 bewohnt und wareE während 
der l;iessung möbliert. Die Nachhallzei t des Raumes A betrug im 
"• tt 1 t '' 6 r, k d • d r B •, Off• t+ 1 t Ü 8 S k 1,ll e e wa 0, 0e ., 1e es naurnes 1m 1,ll ue e ;va , e. 
Die .Messungen wurden am 7. ;._:ärz 1958 durchgeführt. 
flächengewichf .. c:?-~ ... .4.1.9.. kg/m 2 
A B 
Prüffläche J.5 ..... : .... ?J ..... m2 
Empfangsraum 




24 cm Bimssteine(R=ca.1200 
kg/m3) 
24 cm Kalksand-Vollsteine 
11,5 CLl Kalksand-Vollst. 




Raum A: Schlafraum 








Beurteilung nach dem Ver- 6 601--~--+·~~-r~~~~~._-~---gleichshamr.1erwerk (VH)-Ver- ~ 






Raum A: "ausreichend" 
Raum B: "zweifelhaft" 
Bewertung nach DIN 52 211 
Tr!HschallschufzmaB .. s ... un:ten 
Trillschol/schulz der untersuchten 
Decke ...... . aus reichend 
R~:un.i .. AL .. + .. 6 . d_B 




Jnslilul für Bauslaffkunde Bauvorhaben 
und Haleria/prüfung 
. lH. Braunschweig Ce 11 e , Brunkho r s t s tr. 2 7 
Nr. des Pr/Jfberlchfes: 287 /58 - Pa/;Vi -
Dalum: 14. 4. 1958 
400 800 
Frequenz f 
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Triffschallschufz nach DIN 52 210 
Erhebungen über ausreichenden Schallschutz 
bei Bauten des sozialen Wohnungsbaues. 
An~agsle//er:Bundesministerium für Wohnungsbau 
Deckenaufbau: 
Blalf 6 
Erfahrungsgemäß müßte die Tritt-
schalldämmung dieser Deckenkon-
struktion wesentlich günstiger 
1't{)mm Stah/befon= 
plaltendecke 
sein als die in den Räumen A und 
B gemessene. Am Ort konnte fest-
gestellt werden, daß die schwim-
mend verlegten Zementestriche über 
den Flachstahl der Türzar~e direkte 
Verbindung (Schallbrücken) mit der 
Rohdecke an den Türschwellen 
hatten. 
Die seit Oktober 1957 bewohnten Räume waren während der Messung 
möbliert. Die Nachhallzeit betrug im Mittel etwa 0,4 Sek. 
Die Messungen wurden am?. März 1958 durchgeführt. 
flächengewichl. 9.~.~ .... .:1:.§5. .... kg/m1 
A B 
Prüffläche .......... J.5m~ ...... J 6. .... m2 
fmpfangsroum 
Volumen V3. e.n?. . .. 3.9 .... . m9 
Zustand möbliert 
Art 
An renzende Bauteile: 
1 x 30 cm Bims eton- ~ 
dB 9g ___ ...__ 
x~ Raum A ( Sc 
o--o Roum ( v; o 
-• /1ifte/M f 801-----1----r 
, Hohlblocksteine 
2 x 24 cm Bimsbeton- ~70i-.--.-----~· 
Hohlblocksteine ~ -




Bemerkungen{ Grundriß s. Anl. 2 ! GOi-----+---+-.:..::::::~~~~---1 
Beurteilung nach dem Ver-. S 
gleichshammerwerk (VH)-Ver- ~ 
fahren am 16.10.57 in unbe-
wohntem Zustand 
· "zweifelhaft" 501----4 
B11werlung nach DIN 52 211 
TrllfBchallschulzmaB ...... + .. .5 .. . dB 
4011----· 
Tr/1'8chollschulz der unlersuchlen 
D«lte.......... ...... ............. . .. 
.. --~-· .. ·-· .a:u.srei.ghen;d 
100 200 400 800 
fr1qu1nz f 
3200Hz 1600 
,Das Trittschallschutzmaß wurde aus dem Mittelwert berechnet •. 
/nsl/lu/ !Ur 8au1/olfkund1 1 und Nalll'lalprüfung · Bauvorhaben in Celle, )',,; lH.Braunliilwelg Echtestr. 7 
~ Nr.d#Pr/Jfb,rlchlu: 287/58 - Pa/Wi -
lkdum: 14. 4. 1958 









1 Triffscha!lschufz nach 0/N 52 210 Erhebungen über ausreichenden Schallschutz 
bei Bauten des sozialen Wohnungsbaues 
Anfragsleller: Bundesministerium für Wohnungsbau 
BlaH r 
Oeckenaufbau: 
120mm Slah/belvn en= 
decken 
Nach Angaben der örtlichen Bauleitung 
ist geglühter Sand als Schü~tung ver-
wendet worden. Auf der Schüttung wur-
den bi tu.minierte Eolz-Vieichfaserplatten 
("Atex") gelegt und darauf die ölge-
härteten Eolz-Lartfaserplatten geklebt. 
Die Räume wurden seit Oktober 1957 .bewohnt und ·:.aren während der 
Messung möbliert. Die Nachhallzei t in den i:,Ießrfumen betrug im 
Mittel 0,35 Sek. 
Die Messungen wurden am 7. l·,Iärz 1958 durchgeführt·. 
flöchengewichf __ c_~-~ ... }.~.? ... kg/m 2 
A B 
Pl'iiffläche J_;L ____ :_ 11 ..... m2 
Empfangsraum 




x;-x Raum (Ki derzi er) o-o Raum·t ( Sc~lafr_.t"Um) 
-· t1i!felw&t Zustand möbliert 1 ! 
Ar! 801-----+---i----+---1 --- i 
Angrenzende Bauteile: 1 1 1 
1 1 1 24 cm Bimsbeton-Hohlblockst. ~ !_ ! 1 
24 cm Kalksand-Vollsteine ~ ~o l 
11,5 cm Kalksand-Vollsteine ~'1 ..--~--.....:: -- ---i-----1 
~- 1', 6,5 cm Langlochziegel i 
(Grundriß s.Anl.2) ~ ~ 
Bemerkungen: 1 60 Beurteilung nach dem Ver- E: ,__ __ 
gleichshammerwerk (VH)-Ver- ~ 
fahren am 16.10.57 in bewohn-
tem Zustand 
"ausreichend" 
Bewertung nach DIN 52 211 
TriHschallschufzmaß .. ... +. .. 5 dB 
Trillschallschulz der unlersuchlen 
so 
1,0 '-·----t-·- --










Decke ....... __ 100 200 400 800 1600 JROOHz 
........ _ _ _ _ ~v.s.re :Loh.end Frequenz f 
Das Trittschallschutzmaß wurde aus dem Mittelwert berechnet. 
lnslilul fürBausloffkunde Bauvorhaben 
und Haleria/prüfung . [H.Brounschwelß Celle, Brun1thorststr. 6 
Nr. des Prilfberlchfes: 287 /58 - Pa/Wi -
IJalum: 14. 4. 1958 Prof. Dr. /09. Krislsn 
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'-~--------,---~-~--------------~-------. Triffschallschufz noch 0/N 52 210 
Erhebungen über ausreichenden Schallschutz B/aH 8 · 
bei Bauten des sozialen '/iohnungsbaues 
Anfrogsleller: :Bundesministerium für ','.'ohnungsbau 
~ 12,S/8 mm. Trikofa ''-l(oko.sfasermofte 
, eins. auf Bilumenpopier (}eklebt 
i JS mm Zemenfestrim_ / ~ mJ/ Elasticrele - Zusalz . 
; 3,2 m115 Floorbes~ / . i 
. ~J/@ß--%; 
\ ' ' "·- ',, ',_ '.., '" ·., ' ",. ' -~-- . ' ',, ',, ' ' ' ' ' '"i ~ ~'S~,>~\> , '.,, .,,,~ ,·,<: , ~··<<.·>:~ 
(:' ~ . ' "" ' " ·. ', ·, .. "' ' ' . ~ 
. --.. . . . .. · - . . .··-·. :: . : . -.·. . - . : . --~:: ... -. : · .... -.. 
1Smm Putz / 120mm Slah/belonplalten, 
deckg_ 
Deckenaufbau: 
Es wurden drei Deckenausführungen 
untersucht, die einen unterschied-
lichen Trittschallschutz aufweisen. 
Da der Trittschallschutz der Decken-
ausführungen bei hohen Frequenzen 
verhältnismäßig ungünstig ist, kann 
angenommen werden, daß stellenweise 
geringe Schallbrücken vorhanden sind • 
Die Räume wurden seit Dezember 1957 bewohnt und waren während 
der lv:essung möbliert. Die Nachhallzei t betrug im L:i ttel ca. O, 8 Sek. 
Die Messungen wurden am 6. März 1958 durchgeführt. 
flächengewicht 9~ .. d:.Q.O ..... kg/m 2 
A B C 
Prüffläche ?.3 . : .... .1.L .: 13 m2 
[mpfangsroum 




36,5 cm Hochlochziegel 
24 cm Eochlochziegel 
17,5 cm Hochlochziegel 
11 cm Hochlochziegel 
(Grundriß s.Anl.3) 
Bemerkungen: 
Beurteilung nach derr: Ver-
gleichshai-:-:merwerk. (VH)-Ver-
fahren in bewohntem Zustand 
"zweifelhaft" 
Bewertung nach DIN 52 2.11 
TrlHschallschulzmaB ....... + ... 2. dB 
Trillschallschulz der unlersuchlen 
~~--0==0-+--R.-a-u-) A (Wo j nraum•)--
><-x Rau;/. B ( Ki derzi,mer) 









Decke, ....... .. . 100 200 400 900 1600 3ROO Ilz 
au~reicnend Frequenz f 
Das Tri ttsch~llschutzmaß wurde aus dem i\li ttelwert berechnet. 
lnslilul für Bausloffkunde Bauvorhaben 
und Halerlalpriifung Peine Schleusenteicb 8a lH. Braunschweig ' · 
Nr. des Prilfberlchfes: 287 /58 - Pa/Wi 
Da/um: 1 4 • 4 • 1 9 5 8 Prof. Dr. log. Kris!Bn 
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TriHschallschufz nach /JIN 52 210 
Erhebungen über ausreichenden Schallschutz 
. bei Bauten des sozialen_ ·~·rohnungsbaues 
















tlau.seinheit C liauseinhetf .ß tlauseinheif A 
1 · .:'-·,;! lfod,/ochz.iege/ Es wurde die horizontale und die diagonale 
Trittschallübertragung zwischen drei Ein-
familien-Re~henhauseinheiten gemessen. 
Zwischen den Hauseinheiten Bund C wurde 
~ 10/ksand-UJ//sfeine 
L;tJllll.1J?J.'l.Yfl~~ das Deckenauflager der getrennten Decke 
, , , .Gerkofekl' i 1 . t :f t , , , , , , , ' . so ier ausge ühr • 
Punkfa 
flächengewichl .. c.a .•.... 3.50. ... kg/m2 
PrüfflächeA,JJ,.C.:.1.4.,.3. .. ...... m2 
Empfangsraum 












0-0 A Oberg. 
·-· A Erdg. 
o---o C Oberg. 
C Erdg. 
24 cm Kalksand-Vollsteine 
11+6+11 cmHochlochziegel 
11,5 cm Kalksand-Vollsteine 
(Grundriß s.Anl.3) ~ 70 ,-.-..... --..... ~ 1§ 
~ ~ 
-k 60 t--:~,o.=t:~---
D i e Messungen wurden am E 
Bemerkungen: 
6. März 1958 durchgeführt. ~ 
Nach dem Vergleichshammerwerk-
verfahren wurde die Tritt-
schalldämmung als "nicht 
ausreichend" bzw. "zweifel-
hafttt beurteilt. 
Bewer/ung nach DIN 52 211 
TriHschallschufzmaB .. fJ..• '.r.~b •.dB 
Trillschallschulz. der unlersuchlen 
Oecke ...... s •.... Ta:b.f:.lle .· 
40t----+-
100 200 400 
.Jcha/lschuf z.maß 
(dB 
- 9 nicht auJreichend 
- 'l n/chf ausreichend 
- 5 nichf awreichend 
+Z ausreichend 


















lnslilul fürBaus/offkunde Bauvorhaben 
und Halerialprüfung . [H.8raunschwelg Peine,Falkenbergerstr.22 
Nr.desPrOflJerlchfes: 287/58 - Pa/Wi -
Datum: 1 4 • 4 • 5 8 Prof. Dr. /09. Krisl•n 
--- -- -·-··--- ·-- .. ----~---·--- --- -- . ·-· -- .. - .. -----------~----------~ 
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J 
Erdgeschoß Celle, Brunkhorsfsfr. a {Keller, Erdgeschoß, 















































. 1 1 / //,,/////; t ~ 1 ///j 1 ~J v1 
- Wohnraum 1 l:2uJ 1 ~ :tl 
:, ® / ; Schlaf raum ~ 
,· F 19, 1.; m<- ~ . 0 ; -.g V = ltfJ,7 m 3 ~ .1 ' F-= 10, 'l m2 V = i!li,,8 m 3 
'·: 









.:j.: Schlaf raum 
0 
F • 11+,8 mz 















V· 5.3 8 m,J 
' 
i't (Keller, Erdgesch., Obergesch, 




~ (R =co.1200 k9/m.J) 
~ Kalksand- J/o//sfeine 
C;J · Langlochziegel 
11. 1: 100 
Anlage 1 




Celle Echfesfraße '7 {Keller, Erdg., I 
I u. E Dbergesch., ) ) 
1 r 1 r 1 JJ~~boden~-lt_ 
I,_ - 1 1 1 1 ,,._.. l i 1 -.. .' l 
J.7-J 11s J,G9 5 '(.z1t- J,,-~I 1-ftS J, {;3 "IS ___!t. 
-






F= 15,Smz F= 1S.Z m 2 l V: J(l,Om.J V• Jß,O m.3 D 1 1 D: 1 1 - D 
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